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(57) Abstract: The invention relates to 
an injection valve that comprises at least 
one nozzle module (2) provided with a 
valve control piston (4) interacting with a 
nozzle needle and a valve control chamber 
(5) delimited by a spring plate (21) and 
one front face (6) of the valve control 
piston (4), said valve control chamber 
communicating with a high-pressure feed 
line (9) via a feed channel (7) and being 
functionally linked with a valve control 
module (3) via a discharge channel (24). 
Said valve control module is actuated by 
means of a piezoelectric actuator device 
and is configured as a valve. Said valve 
control module furthermore comprises 
at least one valve closing member 
(14),disposed in a valve chamber (18) 
and interacting with at least one valve seat 
(16, 17). The nozzle needle is opened via 
the discharge channel (24) by means of 
a pressure reduction in the valve control 
chamber (5) caused by the valve control 
module (3) and is closed by filling the 
valve control chamber (5). In order to 
allow for a rapid closing of the nozzle 
needle, the injection valve is provided 
with means for filling the valve control 
chamber (5) via the feed channel (7) and 
the discharge channel (24). 
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vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche gel tendon 
Frist; Verqffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erkltirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkl&rungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regulOren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Einspritzventil vorgeschlagen, zumindest umfassend ein Diisenmodul (2), das einen mit einer 
Dusennadel zusammenwirkenden Ventilsteuerkolben (4) und einen von einem Federteller (21) und einer Stirnseite (6) des Ventil- 
steuerkolbens (4) begrenzten Ventilsteuerraum (5) aufweist, welcher iiber einen Zulaufkanal (7) mit einer Hochdruckzufuhrleitung 
(9) in Verbindung steht und iiber einen Ablaufkanal (24) mit einem mittels einer piezoelektrischen Aktuator-Einheit betatigten und 
venulartig ausgebildeten Ventilsteuermodul (3) in Wirkverbindung steht, das zumindest ein in einem Ventilraum (18) angeordnetes 
und mit mindestens einem Ventilsitz (16, 17) zusammenwirkendes VentilschlieBglied (14) aufweist, wobei die Dusennadel iiber eine 
mittels des Venulsteuermoduls (3) bewirkte Druckminderung in dem Ventilsteuerraum (5) iiber den Ablaufkanal (24) geoffhet wird 
und uber eine Befiillung des Ventilsteuerraums (5) geschlossen wird. Urn ein schnelles SchlieBen der Dusennadel zu erreichen, hat 
das Einspritzventil Mittel zur Befullung des Ventilsteuerraums (5) Uber den Zulaufkanal (7) und den Ablaufkanal (24). 
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Einspritzventil 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Einspritzventil, insbesondere 
einem Einspritzventil fur eine Verbrennungsmaschine , gemafi 
der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 naher definierten 
Art aus . 

Ein derartiges Einspritzventil, das aus der Praxis bekannt 
ist, wird insbesondere in Verbindung mit Common-Rail - 
Speichereinspritzsystemen fur Dieselverbrennungsmaschinen 
eingesetzt, Bei einem solchen Einspritzventil ist ein Ven- 
tilsteuerkolben, der in der Regel mit der Dusennadel eine ■ 
Baueinheit bildet, zumindest teilweise von einem Raum um- 
schlossen, der iiber eine sogenannte Hochdruckzuf uhrleitung 
mit einem HochdruckanschluS verbunden ist und Kraftstoff 
enthalt . Eine mit dem Ventilsteuerkolben eine Baueinheit 
bildende Dusennadel wirkt mit einem korrespondierend ausge- 
bildeten Ventilsitz zusammen. So kann in Abhangigkeit von 
der Lage des Ventilsteuerkolbens uber eine zu einem Ver- 
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brennungsraum der Verbrennungsmaschine fuhrende Offnung des 
Einspritzventils die Kraf tstof f einspritzung in den Verbren- 
nungsraum gesteuert werden. Die Lage des Vent ilsteuerkol- 
bens und damit diejenige der Dusennadel wird mittels eines 
5 ventilartig ausgebildeten Ventilst euermoduls festgelegt, 

welches uber eine beispielsweise piezoelektrische Aktuator- 
Einheit verf ugt . 

Bei dem Einsprit zventil der einleitend genannten Art, bei 
10 welchem das selbst ventilartig ausgebildete Vent ilsteuermo- 

dul mit zwei Ventilsitzen zusammenwirkt, erfolgt die Uber- 
setzung zwischen dem Ventilsteuerkolben und dem Ventilsteu- 
ermodul iiber einen zwischen diesen beiden angeordneten Ven- 
tilsteuerraum, der uber eine Zulauf drossel und die Hoch- 
15 druckzuf uhrleitung mit einem mit einem gemeinsamen Hoch- 

druckspeicher (Common-Rail) in Verbindung stehenden Hoch- 
druckanschlufi und uber eine Ablauf drossel mit dem Ventil- 
steuermodul in Verbindung steht und sich an das freie Ende, 
d.h. an das der Dusennadel abgewandte Ende des Ventilsteu- 
20 erkolbens anschlieSt. Dieser Aufbau ermoglicht einen ge- 

zielten, mittels des Ventilsteuermoduls ausgelosten, nach- 
folgend beschriebenen Druckaufbau und Druckabbau in dem 
Ventilsteuerraum. 

25 Fur den Fall, daS sich das beispielsweise mit zwei Ventil- 

sitzen zusammenwirkende Vent ilschlieSglied des Ventilsteu- 
ermoduls zwischen dem ersten und dem zweiten Ventilsitz be- 
findet, kann sich der in dem Ventilsteuerraum herrschende 
Druck uber die Ablauf drossel abbauen. Damit verschiebt sich 

3 0 der Ventilsteuerkolben in Richtung des Vent i 1st euermoduls , 

wodurch die zu dem Verbrennungsraum der Verbrennungsmaschi - 
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ne fuhrende Offnung freigegeben und Kraftstoff in den Ver- 
brennungsraum eingespritzt wird. Sobald das VentilschlieS- 
glied des Ventilsteuermoduls an einem seiner beiden Ventil- 
sitze anliegt, erhoht sich der Druck in dem Ventilsteuer- 
raum, so daS der Ventilsteuerkolben und damit die Diisenna- 
del in SchlieSstellung verfahren werden. Damit wird die Dii- 
sennadel in ihren Sitz geprefit, so daS das Einspritzvent il 
zum Verbrennungsraum hin dicht abgeschlossen ist und kein 
Kraftstoff in letzteren gelangt. 

Bei dem bekannten, vorstehend beschriebenen Einsprit zventil 
der einleitend genannten Art besteht jedoch das Problem, 
daS die Diisennadel unter Umstanden eine nicht hinreichende 
Schliefigeschwindigkeit aufweist, was zu Emissionsnachteilen 
des betroffenen Verbrennungsmotors fiihren kann. 

Vorteile der Erfindung 

Das Einspritzventil nach der Erfindung mit den Merkmalen 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, welches Mittel 
zur Befullung des Ventilsteuerraums uber den ersten, die 
Zulauf drossel aufweisenden Zulaufkanal und den zweiten, die 
Ablauf drossel aufweisenden Ablaufkanal aufweist, hat demge- 
genuber den Vorteil, daS sich der Druck in dem Ventilsteu- 
erraum erheblich schneller erhoht als bei dem oben be- 
schriebenen Einspritzventil nach dem Stand der Technik, da 
die Befullung des Ventilsteuerraums im Bedarfsfall nicht 
nur uber den Zulaufkanal, sondern auch uber den Ablaufkanal 
erf olgt . 
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Dies fuhrt wiederum dazu, da£ der Ventilsteuerkolben und 
damit die Dusermadel erheblich schneller in ihre SchlieS- 
stellung versetzt werden. Dadurch verringert sich zudem die 
sogenannte Exemplarstreuung, d.h. bei gleichen Toleranzen 
bei der Fertigung kann eine groSere Anzahl einsetzbarer 
Teile hergestellt werden. 

Des weiteren zieht die Befullung des Ventilsteuerraums iiber 
die Ablauf drossel und die Zulauf drossel flachere Mengen- 
kennlinien des Einsprit zventils bzw. eine Reduzierung der 
Toleranzen in der Einsprit zmenge nach sich. Auch fuhrt das 
Einsprit zventil nach der Erfindung zu einer Verbesserung 
der Kleinstmengenf ahigkeit , d.h. der Fahigkeit, kontrol- 
liert kleinste Mengen an Kraftstoff in die Verbrennungsma- 
schine einzuspritzen . 

Nach einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des Einspritzventils 
nach der Erfindung sind die Mittel zur Befullung des Ven- 
tilsteuerraums so ausgebildet, dafi der Federteller zumin- 
dest bereichsweise in Axialrichtung des Ventils verschieb- 
bar ausgebildet ist. Die bei betatigter Aktuator-Einheit 
erfolgende Verschiebung erfolgt hierbei bevorzugt mittels.. 
des Ventilschliefigliedes, welches eine Verbindung zwischen 
dem Ventilraum und der Hochdruckzuf uhrleitung herstellt, so 
daS der in der in der Hochdruckzuf uhrleitung herrschende 
Druck sowohl iiber den die Zulauf drossel aufweisenden Zu- 
laufkanal als auch den die Ablauf drossel 'aufweisenden Ab- 
lauf kanal, welcher in den Ventilraum mundet, in den Ventil- 
steuerraum wirkt . So kann auf einfache Weise eine groSe 
Menge Fluid innerhalb kurzer Zeit in den Ventilsteuerraum 
eingebracht werden. 
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Nach einer besonders einfach zu verwirklichenden Ausfuh- 
rungsform des Einspritzventils nach der Erfindung ist die 
Verbindung, die mittels des VentilschlieSglieds zwischen 
5 dem Ventilraum und der Hochdruckzuf uhrleitung herstellbar 

ist, als Ringspalt ausgebildet, welcher zwischen dem Feder- 
teller und dem den Ventilraum seitlich begrenzenden Ventil- 
korperbereich angeordnet ist. Dieser Ringspalt hat bevor- 
zugt eine Hohe von 5 bis 10 /xm. 

10 

Urn eine hohe Leckage aufgrund des bei verschobenem Feder- 
teller in dem Ventilraum herrschenden Hochdrucks zu vermei- 
den, kann eine Leitung zur Entlastung des Ventilraums, wel- 
che in der Regel zu einem Kraf tstof fvorratstank fiihirt, eine 
15 Rucklauf drossel aufweisen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge- 
genstandes nach der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspriichen entnehmbar. 

20 

, Zeichnung 

Zwei Ausf iihrungsbeispiele des Einspritzventils nach der Er- 

2 5 findung sind in der Zeichnung schematisch vereinfacht dar- 

gestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen 

Figur 1 einen fur die Erfindung relevanten Bereich einer 
ersten Ausf uhrungs form eines Einspritzventils nach der Er- • 

3 0 findung im Langsschnitt , und 
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Figur 2 eine alternative Ausf uhrungsf orm eines Einspritz- 
ventils nach der Erfindung in einer Figur 1 entsprechenden 
Darstellung. 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Das in Figur 1 dargestellte Ausf uhrungsbei spiel zeigt ein 
Kraf tstof f einsprit zventil 1, das zum Einbau in eine hier 
nicht dargestellte Brennkraf tmaschine eines Kraf tf ahrzeugs 
vorgesehen ist und als Common-Rail -Injektor zur Einsprit- 
zung von vorzugsweise Dieselkraf tstof f ausgebildet ist. 
Hierzu umfaSt das Kraf tstof feinspritzventil 1 als wesentli- 
che Baueinheiten ein Dusenmodul 2 und ein Ventilsteuermodul 
3. Das Dusenmodul 2 umfafit einen Ventilsteuerkolben 4, der 
mit einer hier nicht dargestell ten Dusermadel, welche eine 
zu einem Brennraum der Verbrennungsmaschine fuhrende 6ff- 
nung steuert, in Wirkverbindung steht bzw. mit dieser eine 
Baueinheit bildet . 

Die Lage des Ventilsteuerkolbens 4 und damit diejenige der 
Dusennadel wird uber das Druckniveau in einem Ventilsteuer- 
raum 5 geregelt, der sich an die freie Stirnseite 6 des 
Ventilsteuerkolbens 4 anschliefit und der uber einen Zulauf- 
kanal 7, in dem eine sogenannte Zulauf drossel 8 angeordnet 
ist, mit einem Kraf tstof fzufuhrkanal 9 verbunden ist. Der 
Kraf tstof f zuf uhrkanal 9 ist mit einem fur mehrere Ein- 
spritzventile gemeinsamen Hochdruckspeicher , einem soge- 
nannten Common-Rail, verbunden. Der in dem Kraf tstof fzu- 
fuhrkanal 9 gefuhrte Kraftstoff kann somit unter einem 
Druck von bis zu 1,5 kbar stehen. 
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In dem Dusenmodul 2, in welchem der Ventilsteuerkolben 4 
angeordnet ist, ist des weiteren ein Federteller 21 ange- 
ordnet, in dem das freie Ende des Vent ilsteuerkolbens 4 ge- 
5 fuhrt ist und der den Vent ilsteuerraum 5 begrenzt. Der Fe- 

derteller 21 stiitzt sich uber eine Feder 22 an einem Aufla- 
ger 23 ab, das wiederum mit dem Ventilsteuerkolben 4 ver- 
bunden ist. 

In dem Federteller 21 ist radial ausgerichtet der Zulaufka- 
nal 7 und axial angeordnet ein Ablaufkanal 24 ausgebildet, 
in dem eine sogenannte Ablauf drossel 25 ausgebildet ist und 
der den Ventilsteuerraum 5 mit einem Ventilraum 18 des Ven- 
tilsteuermoduls 3 verbindet. Der Ablaufkanal 24 wird uber 
ein in dem Ventilraum 18 angeordnetes Vent ilschlieSglied 14 
freigegeben oder geschlossen. 



10 



15 



Der Federteller 21 liegt mit seiner dem Ventilschl iefiglied 
14 zugewandten Stirnseite an einem Korper 12 des Ventil- 
20 steuermoduls 3 an und ist axial beweglich ausgebildet. 



Zur Einstellung eines Einspritzbeginns, einer Einspiritzdau- 
er und einer Einsprit zmenge uber Kraf teverhaltnisse in dem 
Kraf tstof f einspritzventil 1 wird in dem ventilartig ausge- 

25 bildeten Ventilsteuermodul 3 ein mit dem Ventilschliefiglied 

14 zusammenwirkendes Ventilglied 10 uber eine hier nicht 
dargestellte, beispielsweise als piezoelektrischer AJctor 
ausgebildete Aktuator-Einheit angesteuert, welche amf der 
dem Ventilsteuerkolben 4 und somit dem Brennraum abgewand- 

3 0 ten Seite des Ventilgliedes 10 angeordnet ist. 
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Der piezoelektrische Aktor greift an einen ersten dem Ven- 
tilglied 10 zugeordneten Kolben 11 an, der als Stellkolben 
bezeichnet wird. Das Ventilglied 10 ist axial verschiebbar 
in einer Langsbohrung eines Ventilkorpers 12 angeordnet und 
umfafit neben dem Stellkolben 11 einen zweiten Kolben 13, 
einen sogenannten Betatigungskolben, der zur Betatigung des 
Vent ilschlie&glieds 14 dient . 

Die Betatigung des Betatigungskolbens 13 selbst erfolgt 
liber eine hydraulische Ubersetzung, die als Hydraulikkammer 

15 ausgebildet ist und wie ein hydraulischer Koppler die 
axiale Auslenkung des mittels des piezoelektrischen Aktors 
verfahrenen Stellkolbens 11 iibertragt. Die hydraulische 
Ubersetzung bewirkt , daS der Betatigungskolben 13 einen um 
das Ubersetzungsverhaltnis der Kolbendurchmesser vergroSer- 
ten Hub macht, wenn der Stellkolben 11 grofieren Durchmes- 
sers mittels des piezoelektrischen Aktors eine bestimmte 
Wegstrecke verfahren wird. 

Das VentilschlieSglied 14 wirkt mit einem ersten Ventilsitz 

16 und einem zweiten Ventilsitz 17 zusammen, wobei der er- 
ste Ventilsitz 16 als Kugelsitz und der zweite Ventilsitz 

17 als Flachsitz ausgebildet ist. 

Der Ventilraum 18, in der das Ventilschliefiglied 14 ange- 
ordnet ist, ist bei unbetatigtem piezoelektrischen Aktor 
mittels des mit dem ersten Ventilsitz 16 zusammenwirkenden 
Ventilschliefiglieds 14 von einem sogenannten Ablaufraum 19 
getrennt, von welchem wiederum ein zur Entlastung des Ab- 
laufraums 19 und des Ventilraums 18 dienender Rucklauf kanal 
20 abzweigt, der zu einem hier nicht dargestellten Kraft- 
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stof fvorratstank f uhrt . In dem Rucklauf kanal 20 kann eine 
Rucklauf drossel angeordnet sein. 

Das in Figur 2 dargestellte Ausf iihrungsbeispiel stellt 
ebenfalls ein Einspritzventil 50 dar, bei dem aus Griinden 
der Ubersichtlichkeit fur f unktionsgleiche Bauteile die 
gleichen Bezugszeichen wie in Figur 1 verwendet werden. Das 
Einspritzventil 50 unterscheidet sich von dem Einspritzven- 
til nach Figur 1 dadurch, dafi es nicht einen einteiligen, 
sondern einen zweiteiligen Federteller 21 aufweist. Dieser 
besteht aus einem ringf ormigen Wandbereich 30, in dem der 
von dem Hochdruckzuf uhrkanal 9 zu dem Vent i 1st euerraum 5 
fiihrende Zulaufkanal 7 mit der Zulauf drossel 8 angeordnet 
ist, sowie aus einem plattenf ormigen Bodenbereich 31, wel- 
cher mittels einer Vorspannf eder 32, die sich an der Stirn- 
seite 6 des Ventilsteuerkolbens 4 abstiitzt, bei unbetatig- 
tem Aktuator gegen den Ventilkorperbereich 12 des Ventil- 
steuermoduls 3 gepreSt ist . In diesem plattenf ormigen Bo- 
denbereich 31 ist der den Vent i 1st euerraum 5 mit dem Ven- 
tilraum 18 verbindende Ablaufkanal 24 mit der Ablauf drossel 
25 ausgebildet . 

Diese Konstruktion ermoglicht es, daS bei Betatigung des 
piezoelektrischen Aktors nur der plattenf ormige Bodenbe- 

2 5 reich 31 des Federtellers in Richtung des Ventilsteuerkol- 

bens 4 und damit in Richtung der Achse des Einspritzventils 
50 verschoben wird, wohingegen der ringformige Wandbereich 
30 des Federtellers ortsfest bleibt. 

3 0 Des weiteren befindet sich zwischen dem ringf ormigen Wand- 

bereich 3 0 des Federtellers und dem an diesen angrenzenden 
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Ventilkorperbereich 12 des Vent ils teuermoduls 3 ein in Fi- 
gur 2 mit „ s" bezeichneter Spalt, durch den unter Hochdruck 
stehender, in dem Hochdruckzuf uhrkanal 9 gefiihrter Kraft - 
stoff in Richtung des plattenf ormigen Bodenbereichs 31 
stromen kann. 

Die vorstehend beschriebenen Einsprit zventile nach den Fi- 
guren 1 und 2 arbeiten jeweils in nachfolgend beschriebener 
Weise . 

Im geschlossenen Zustand des Kraft stoff einspritzvent ils 1 
bzw. 50, das heiSt, wenn keine Spannung an dem piezoelek- 
trischen Aktor anliegt, befindet sich das hier als Halbku- 
gel ausgebildete Ventilschliefiglied 14 an dem diesem zuge- 
ordneten ersten Ventilsitz 16. Das Vent ilschlieSglied 14 
wird in dieser Stellung mittels des iiber den Zulaufkanal 7, 
den Vent ils teuerraum 5 und den Ablaufkanal 24 mit der Ab- 
laufdrossel 25 auf das VentilschlieSglied 14 wirkenden, in 
dem Hochdruckzuf uhrkanal 9 herrschenden Hochdrucks bzw. 
Rail-Drucks gegen den hier als Kugelsitz ausgebildeten Ven- 
tilsitz 16 gepreSt. Das VentilschlieSglied 14 ist damit in 
seiner ersten Sperrstellung . 

Wenn das Einspritzventil 1 bzw. 50 geoffnet werden soil, 
wenn also die mittels der hier nicht dargestellten Dxisenna- 
del verschlossene Einspritzduse geoffnet werden soli , wird 
an dem piezoelektrischen Aktor eine Spannung angelegt/ wor- 
auf sich dieser schlagartig in axialer Richtung, d.h. in 
Richtung des Stellkolbens 11 ausdehnt . Der Stellkolben 11 
wird dadurch in Richtung des Betatigungskolbens 13 verscho- 
ben. Dies lost wiederum eine uber die Hydraulikkammer 15 
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vermittelte Verschiebung des Betatigungskolbens 13 in Rich- 
tung des Ventilsteuerkolbens 4 aus. Damit wird das Ventil- 
schlieSglied 14 ebenfalls in Richtung des Ventilsteuerkol- 
bens 4 verfahren, und zwar soweit, bis die Kreisflache des 
VentilschlieSglieds 14 an dem Bodenbereich des einstuckigen 
Federtellers 21 (Figur 1) bzw. dem plattenf ormigen Bodenbe- 
reich 31 des zweiteiligen Federtellers 21 (Figur 2) anliegt 
und der Federteller 21 als Ganzes bzw. der plattenf ormige 
Bodenbereich 31 des Federtellers soweit verschoben ist, daS 
zwischen dem Federteller und dem Ventilkorperbereich 12 des 
Ventilsteuermoduls 3 ein Spalt x ausgebildet ist, der eine 
Hohe von 5 bis 10 /zm aufweist . 

Wenn das Vent ilschlieSglied 14 weder an dem ersten Ventil- 
sitz 16 noch an dem zweiten Ventilsitz 17 anliegt, stromt 
in dem Ventilraum 18 befindlicher Kraftstoff in den Ablauf - 
raum 19, und von dort iiber den Rucklauf kanal 20 in den 
Kraf tstof fvorratstank ab. Uber den Ablauf kanal 24, in dem 
die Ablauf drossel 25 angeordnet ist, wird dadurch der Ven- 
tilsteuerraum 5 entlastet, so dafi sich der Druck in letzte- 
rem abbaut und sich der Ventilsteuerkolben 4. in Richtung 
des Ventilsteuermoduls 3 verschiebt. Dadurch wird die zu 
dem Verbrennungsraum der Verbrennungsmaschine fuhrende Off- 
nung freigegeben, so dafi unter Hochdruck stehender, in dem 
Hochdruckzufuhrkanal 9 gefuhrter Kraftstoff in den Verbren- 
nungsraum e inge sprit zt wird. 

Wenn das VentilschlieSglied 14 an seinem zweiten Ventilsitz 
17 anliegt und der Federteller 21 bzw. der Bodenbereich 31 
des Federtellers in der dem Ventilkorperbereich 12 abge- 
wandten Richtung verschoben wird, kann sich in dem Ventil- 
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steuerraum 5 erneut der in dem Hochdruckzuf uhrkanal 9 herr- 
schende Rail-Druck aufbauen. Dies erfolgt bei dem Ein- 
spritzventil nach der Erfindung zum einen iiber den Zulauf- 
kanal 7 und zum anderen iiber den Ablaufkanal 24. Dies wird 
dadurch gewahrleistet , daS sich mittels des Ventilschliefi- 
glieds 14 der oben beschriebene Ringspalt x off net, und so 
der Rail-Druck auch iiber den Ablaufkanal 24 auf den Ventil- 
steuerraum 5 wirkt. Dies hat naturlich zur Voraussetzung, 
dafi der zweite Ventilsitz 17 nicht als Dichtsitz ausgebil- 
det ist, sondern date der Rail-Druck iiber einen Spalt in den 
Ablaufkanal 2 4 wirken kann. 

Dadurch, daS der Rail-Druck iiber zwei Kanale in den Ventil- 
steuerraum 5 wirkt, baut sich der Druck in dem Ventilsteu- 
erraum 5 mit einer hohen Geschwindigkeit auf, was wiederum 
zu einer schnellen SchlieSbewegung des Vent ilsteuerkolbens 
4 und damit der mit diesem in Verbindung stehenden Diisenna- 
del f iihrt . 

Wird die an den piezoelektrischen Aktor angelegte Spannung 
unterbrochen, so wird der Stellkolben 11 in Richtung des 
Aktors zuriickgef ahren, wodurch der in der Hydraulikkammer 
15 herrschende Druck gemindert wird und das Vent ilschlieS- 
glied und damit der Betatigungskolben 13 ebenfalls in Rich- 
tung des piezoelektrischen Aktors verfahren werden, bis das 
Ventilschliefiglied 14 in dem ersten Ventilsitz 16 zum Lie- 
gen kommt . In der Ubergangszeit baut sich der in dem Ven- 
til steuerraum 18 herrschende Druck erneut ab, wodurch der 
Vent il steuerraum erneut entlastet wird und sich die Dusen- 
nadel off net. 



WO 02/053904 PCT/DE01/04860 




Die Erfindung kann nicht nur bei den hier als bevorzugtes 
Einsat zgebiet beschriebenen Common -Rail- In jektoren zum Ein 
satz kommen, sondern generell bei Kraf tstof f einsprit zventi 
len, gegebenenf alls auch solchen mit einem sogenannten Ein 
f achsitz-Stellglied Anwendung finden. 
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Anspriiche 

1. Einsprit zventil , insbesondere fur eine Verbrennungsma- 
schine, zumindest umfassend ein Dusenmodul (2), das ei- 
nen mit einer Dusennadel zusammenwirkenden Ventil steuer- 
kolben (4) und einen von einem Federteller (21) und ei- 
ner Stirnseite (6) des Ventilsteuerkolbens (4) begrenz- 
ten Ventilsteuerraum (5) aufweist, welcher uber einen 
ersten, mit einer Zulauf drossel (8) versehenen Zulaufka- 
nal (7) mit einer Hochdruckzuf uhrleitung (9) in Verbin- 
dung steht und uber einen zweiten, mit einer Ablaufdros- 
sel (25) versehenen Ablaufkanal (24) mit einem mittels 
einer insbesondere piezoelektrischen Aktuator-Einheit 
betatigten und ventilartig ausgebildeten Ventilst euermo- 
dul (3) in Wirkverbindung steht, das zumindest ein in 
einem Ventilraum (18) angeordnetes und mit mindestens 
einem Ventilsitz (16, 17) zusammenwirkendes Ventil- 
schlieSglied (14) aufweist, wobei die Dusennadel uber 
eine mittels des Ventil steuermoduls (3) bewirkte Druck- 
minderung in dem Ventilsteuerraum (5) uber den die Ab- 
lauf drossel (25) aufweisenden Ablaufkanal (24) geoffnet 
wird, und uber eine Befiillung des Ventil steuerraums (5) 
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und damit eine Druckerhohung in demselben geschlossen 
wird, gekennzeichnet durch Mittel zur Befullung des Ven- 
tilsteuerraums (5) uber den die Zulauf drossel (8) auf- 
weisenden Zulauf kanal (7) und den die Ablauf drossel (25) 
aufweisenden Ablauf kanal (24) . 

2. Einsprit zventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Mittel zur Befullung des Ventilsteuerraums (5) 
so ausgebildet sind, dafi der Federteller (21; 30, 31)) 
zumindest bereichsweise in Richtung der Achse des Ven- 
tils verschiebbar ist. 

3. Einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS zur bei betatigter Aktuator-Einheit erfolgender, zu- 
mindest bereichsweisen Verschiebung des Federtellers . 
(21; 30, 31) das Ventilschliefiglied (14) auf den Feder- 
teller (21; 30, 31) wirkt. 

4. Einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daS bei betatigter Aktuator-Einheit mittels des Ventil- 
schlieSglieds (14) eine Verbindung zwischen dem Ventil- 
raum (18) und der Hochdruckzuf uhrleitung (9) hergestellt 
ist . 

5. Einspritzventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Verbindung zwischen dem Ventilraum (18) und der 
Hochdruckzufuhrleitung (9) als Ringspalt (x) ausgebildet 
ist, der zwischen dem Federteller (21; 30, 31) und dem 
den Ventilraum (18) seitlich begrenzenden Ventilkorper- 
bereich (12) angeordnet ist. 
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6. Einspritzventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Ringspalt (x) eine Hohe von etwa 5 bis lO \im 
auf weist . 



5 7. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 

durch gekennzeichnet, daS der Federteller einen zringfor- 
migen Wandbereich (30) , in dem der die Zulauf drossel 
aufweisende Zulauf kanal (7) ausgebildet ist, und einen 
plattenf ormigen Bodenbereich (31) umfafit, in dem der die 
10 Ablauf drossel (25) aufweisende Ablaufkanal (24) ausge- 

bildet ist . 



8. Einspritzventil nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet, 
daS sich der plattenf ormige Bodenbereich (31) des Feder- 

15 tellers uber eine Feder (31) an der Stirnflache (6) des 

Ventilsteuerkolbens (4) abstutzt. 

9. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zur Druckentlastung des Ven- 

20 tilraums (18) stromab des Ventilschliefiglieds (14) eine 

Entlastungsleitung (20) abzweigt, in der eine Drossel 
angeordne t ist. 



25 




Fig. 1 
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